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ROBERT BOSCH GMBH, 70442 Stuttgart 
^^^^ 



Stand der Technik 

Wesanflicne Uraacba fiir daa Kippan ai^s Fabrzanges um sefae ^ js , ^ ^ 
*a«anda dia m einer Wankb^gnng des Fahr2eugaufbaus 

D.ese fflU, j. nacb Bchdungazuatond mteschtedlich ^ ^ Querdynamikregelungen 
konnan nur s „, c ba KippnnMe varbindam, bei denan die QueAeschleunigung ays 
Fabrervorgaban liber Lenkrad mi Fateanggeschwindigkai, raanMart 

An* derDE 35 020 Al sind ein Verfcbran und eine Vorricb.ungznrErk.nnungnnd 
Bebabung e,nar Umkippgefabr b^. Diese Vorrichtung _ ^ 

zur Erkannung „„ d Bahebuag ainar Umkippgefabr eiaea mi, einen, Raga llmgssystera 
ausgesmitelen Fabrzeugea a™ eine io u^u^ des 

zengachse. Diesea Regelungasvatem atenen mi , seilIen Ausgm6ssigna|en ^ 
dan Ansgangssignahverten m ^ ^ ^ ^ 

Querdynannk daa Fabrzenges bescbreibende GrOBe ermine., wird. Diese dia Q U e, d vna- 
m* d es Fabrzenges besobreibende GraBe „ird mitwenigs^ einem charakteristischen 
War, mabesondere einem SahwaHanwart, verglicnen. Fflr den Fall, lass dia dia Quardv- 
nannk daa Fabrzenges beaebreiben d e GraBe graBer oner glaich dam cbandcleristiaenen 
Wart ist, wird dia Manga altar n.8gUcha„ von, Regetangssvstem znr StabUnarsregeiong 
an d,a Akroren abgabbaran Kombinarionen von Aasgangssigna.wer.en eingeschrtnkt 

Vorteile der Erfmdung 

bara, K erne q na,i,a,ive Ansaage ilber deran Verandernng znr Anpaasnng dar Fabrdyna- 
nukregehmg anareicb,, is, as die Aufgaba diaaar Erflndung, daa in DE 101 35 020 Al ba- 
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schriebene Verfahren urn die Schatzung der Schwerpunktslagenanderung in z-Richtung 
auf Basis interner SchatzgrdBen oder zusatziicher MessgroBen (und daraus abgeleiteter 
GroBen) zu erweitern. Dadurch werden fur aile bezugiich der Kippgefahr wesentlichen 
Fahrmanover und in alien zulassigen Beladungszustanden des Fahrzeuges Eingriffe des 
Fahrdynamikregelungssystems (z.B. ESP-Systems, ESP = ..Electronic Stability Pro- 
gram") genau dann und in angemessener Starke ausgelost, dass sie bestmoglich zu einer 
Stabnisierung des Fahrzeuges beitragen, ohne den Fahrkomfort unnotig zu beeinflussen 



Zeichnung 



Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung ist in den Figuren 1 und 2 dargestellt. 
Fig. 1 zeigt die Struktur des Gesamtsystems. 

Fig. 2 zeigt den Aufbau bzw. den Verfahrensablauf zur Ermittlung eines Wankindika- 
tors. 



Ausflihrungsbeispiele 



Kern der Erfindung ist die Nutzung ESP-interner SchatzgroBen oder zusatziicher Mess- 
groBen wie der Vertikalbeschleunigung oder der Wankrate und daraus abgeleiteter Gro- 
Ben fur die Abschatzung der Schwerpunktslagenanderung in z-Richtung. Dabei wird 
durch die Auswertung von heuristischem Wissen Ober den Zusammenhang zwischen dem 
Lenkverhalten des Fahrers und der Rollbewegung des Fahrzeuges mit Hilfe der Fuzzy- 
Logik ein Wankindikator gebildet, der schlieBlich fiir die Freigabe stabilisierender Ein- 
gnffe und die Festlegung ihrer Starke herangezogen wird. Urn im Alltagsbetrieb rasch 
die Wankstabilitat zu lernen, konnen mit diesem Verfahren auch dynamische Fahrsituati- 
onen zur Schatzung der SchwerpunktshShenanderung verwendet werden. 

Damit wird das beladungsabhangige Wankverhalten des Fahrzeuges durch Applikation 
der entsprechenden Parameter so abgebildet, dass es stets zu bezugiich Zeitpunkt und 
Starke angemessenen Stabilisierungseingriffen kommt. Dies gilt vor allem fur Fahrma- 
nover, d,e sich - zumindest zeitweise - durch eine geringe Anderung der Querbeschleu- 
mgung oder des Lenkwinkels auszeichnen (z.B. Kreisfahrt im Grenzbereich mit langsam 
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zuziebende^nkung, J-Tun,). Die Statordes Gesamtsystems to in Zeichnung , ver . 
ZT !• ^ — ° e K -P«» *- -rift* W 



A b Etagangsg^Be ft, die Sehtong d e r Sch„e™ 5henindenlng ^ neben 

u*™w c,e a* Cim Fo ,g eoden „ Wa „ kdynamilIgr6fie .. genu(2t 

die entweder auf Basis ' 

der 9 

- gemessener Einfederwege oder 

• der gemessenen Vertikalbeschleunigung oder 

- der gemessenen Rollrate 

bestimmt wird. Der statische un d dynamische Zusammenhang d es Lenkwinkels mit min- 
destena «« Wa„ kdynaraikgrMe wlrd mj , ^ 

w,rd. Zusafcnch kann n,an das M,^, Wantdynamikgr6]Je in ehem 
begrenztenZeitfensterbefteMeMgen. 

Daza wiM jaweHs auf d e„ Basiamengen des (b2w ^ ^ 

dez Wankdynan.kgreBe ^ jhres ^ die ab .^.^ 

werfen en* endHCe Mange von , inguistischen Werte „ ^ ° 

zugeorfne, smd . GemeilKan , raitdw dje ^ J 

ze.„_en ta ga, sliscnen Werten des ^ fc ^^.^ ^ 

and Wankdy™* abhangig von der SchwrpunklnShe . M „ H|fc der ^ fc 8 

h T7 , * M " Fuzzifizienmg und Interferenz werden 

w.nke> und Waukdynan^M. und d e re „ Veriauf ,B. auf die Unguis Variable 
,,Vera„ d e„,„g der Schwerpunkthahe" abgebUdet Die Baaisn.enge dieser Variabien be- 
aten, zj,.^ den Hngui^Cen Werten „<geg. nlll , er Nomialbeladung) u „ vera „ dert „ 
Ja.au, erhshr u „ d ,^ rk ^ (aum ^ h ^ ^ ^ ^ • 

atdTfTf rr ZUgeh5rigkeitS *" ktte - *• Aachen Werte Si„g,e,ons 
a,nd). Durah Defuzzifzierung «j* ma „ scixUeBHeh dan WaukindWRohwart Ko- 
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Wank- (,B. im In«etvau [0... ,]), der ein MaB filr die augenblickliche Kippneigong des 

^^'"(^•O^chwan.u^e^der.^pp^g^^s^,.. 
ptmkmohe s,ark = hoh5 Kipp, Kigllng) . Anstello der Abbndung der R 

auf erne kontinuierhche Gtondmenge ist auch die Binordnung in mehtere disltrete Klai , 
sen denkbar (..Fuzzy-KIassifizierung"). 

Das beschriebene Schatzverfamen ,W abhangig von SchweHwerten gemessener Fahr- 
dynamikgroBen aua der nonnalen ESP-Sensorik gesbnle, Oder beendet Eine Vertrauens- 
variable V bewerte, die Anzahl der LernvorgSnge u„d de re „ Zeirdauer wahrend der 
Fahrt Sie wird bber ein Kennfeid rai , den, Rohwert KoWm*. verknupR (bei V =0 mues 
KoW.nk-1 aein, bei V-l is, KoWank-KoWank*) and ergib, so den Wankindikator 
Ko Wank (siehe Figur 2). 

Beaondera in Bezug auf die Kippstabiiiaierung is, ea erforderiich, das uuempfindhchere 
E,ngre,fen des Regies nnr dam, durchzufthren, winn mi. groge, Sicherhei, daa Wank- 
verhahen korrek, ge.entt wurde. Deshalb wird zom einen bei eritanntem FahrzeugstHl- 
aand der Wankindikafcr mi, dem Wert initiaiisiert, der auf jeden FaH zu einem umkipp. 
stcheren Fahrzaugverhahen nacb dem etnenten Losfanren <0hrt. Zum anderen wit* dutch 
erne Fdterung von KoWank etzeicht, dasa be, iangen Fabrten ohne aus rei che„de Len,- 
phasen (,B. Autobahnfahrten obne Korven) der Wankindikator auf den Wert gezogen 
wtrd, der zu einen, empfindiichen Anregeln fuhtt (im beschilderten Beiapie. Ko- 
WankF=l; siehe Zeichnung 2). 

Der reaultierende Wankindikator KoWankF wird nun dazu genua ESP- 
StabiHsierungseingrKfe entsprechend dea Fahzzeug-Wankverhaltens freizogeben und in 
threr Starke a^upasaen: dies kann dutch VerSndenmg der An^eischweiien, dutch Ver- 
andenmg der RegeUbweichung oder dureh AbachwMtung der intern bet.cbne.en Steii- 
grdBe geschehen (jeweiis B ^ ^ Mot0 „ tagrjffe) ^ ^ ^ ^ 

■nd.ka.ora is, ea auch mdgiich, dem Fab™ ab einer bestimmten SohweUe die erhohte 
Wanknetgung („ nd damit K ,. ppgefahr) ^ ^ ^ ^..^^ 

signalisieren. 
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Kann eine uber die normale ESP-Sensorik hinausgehende MessgrfBe verwendet werden 
w,rd eine gr6Bere ScMtzgenauigkeit erreicht. Alio Messgrofien, wie z.B. die Gierge- 
schwindigkeit, konnen zusatzlich in das Verfahren einbezogen werden; werden sie nicht 
unnnttelbar zur Schatzung verwendet, konnen sie der Plausibilisierung dienen. 
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Anspriiche 



1. Verfahren zur Regelung der Fahrdynamik eines Kraftfahrzeugs, dadurch gekennzeich- 
net, dass eine die Schwerpunktshohe und/oder die Anderung der Schwerpunktshohe qua- 
litativ Oder quantitativ beschreibende GrQBe in das Verfahren eingeht 



2. Vorrichtung zur Durchftihrung des Verfahrens nach Anspruch 1. 
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ROBERT BOSCH GMBH, 70442 Stuttgart 
Zusamrnenfassung 

Verfahren zur Anpassuny einer FahrdvnamiW^ innp an da., Wgnkvgrha lteii e in« V,hr. 



Die Erfindung beschreibt ein Verfahren zur Regelung der Fahrdynamik eines Kraftfahr- 
zeugs. Der Kern der Erfindung besteht darin, dass eine die SchwerpunktshQhe und/oder 
die Anderung der SchwerpunktshShe qualitativ oder quantitativ beschreibende GroCe in 
das Verfahren eingeht. 



(Fig. 1) 
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